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رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن از ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي ﻇـﺎﻫﺮي اﻧـﺴﺎن ﻫـﺎ در 
ﺑﻴﻦ ﻧﮋادﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﺴﻴﺎري از ﻣﺤﻘﻘـﺎن را در 
اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان اوﻟـﻴﻦ .  اﺳﺖ ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﺑﻪ ﺧﻮد ﺟﻠﺐ ﻛﺮده  ﺳﺎل
وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮاي ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻧﮋادﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ و ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻳـﻚ وﻳﮋﮔـﻲ 
ﻫﺎي ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻧﮋاد اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﻲ ﺷـﻮد اﺻﻠﻲ در ﺑﺴﻴﺎري از ﺳﻴﺴﺘﻢ 
  [. 1]
ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ در ﭘﻮﺳـﺖ اﻓـﺮاد آﮔـﺎﻫﻲ از ﻣﻴـﺰان ﺗﺠﻤـﻊ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ
ﻪ ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ ﺑ  ـﺗﻮاﻧﺪ در ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻣﻴﺰان ﺧﻄـﺮ اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن  ﻣﻲ
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺧﻄـﺮ . ﭘﺰﺷﻜﺎن و ﻣﺘﺨﺼﺼﺎن ﭘﻮﺳﺖ ﻛﻤﻚ ﺷﺎﻳﺎﻧﻲ ﻛﻨﺪ 
 از روي ﻣﻴﺰان ﭘﺮﺗﻮ دﻫﻲ ﺧﻮرﺷﻴﺪ و ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت 1اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ 
 ﻧـﺸﺎن ،ﻣـﺸﺎﻫﺪات . ﻣﺸﻬﻮد ﭘﻮﺳﺖ ﻣﺎﻧﻨﺪ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻴﺰان اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﻣﻼﻧﻮﻣﺎ در ﺑﻴﻦ ﮔـﺮوه ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻧـﮋادي  ﻣﻲ
ﻃﻮرﻳﻜـﻪ ﺧﻄـﺮ اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﺑﻴﻤـﺎري در ﺑـﻴﻦ ﻣﺘﻔﺎوت ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ﺑـﻪ 
اﻳـﻦ ﻣـﺴﺌﻠﻪ ﻧﻘـﺶ . ﺳﻔﻴﺪﭘﻮﺳﺘﺎن ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺳﻴﺎه ﭘﻮﺳﺘﺎن آﻓﺮﻳﻘﺎﻳﻲ اﺳﺖ 
رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ را در ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺮ اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻃﺎن ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ ﺑﻴـﺸﺘﺮ 
ﭽﻨﻴﻦ در ﺑﻴﻦ ﺳﻔﻴﺪﭘﻮﺳـﺘﺎن ﻫـﻢ ﻣﻴـﺰان اﺑـﺘﻼ ﺑـﻪ ﻫﻤ. روﺷﻦ ﻣﻲ ﺳﺎزد 
 ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺖ، ﻲﻣﻼﻧﻮﻣﺎ و ﺳﺎﻳﺮ ﺗﻮﻣﻮرﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ، ﻣﺘﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﺎ وﻳﮋﮔ ـ
ﻫﺎ از ﻟﺤﺎظ ﺑﺎﻟﻴﻨﻲ ﺑﺮاي ﭘﺰﺷﻚ ﻗﺎﺑﻞ اﮔﺮﭼﻪ اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ [. 2]ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ 
ﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﺠﻤﻊ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎ در ﭘﻮﺳـﺖ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ اﻣﺎ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻛﻤ 
  .ﻛﺎر ﺑﺴﻴﺎر دﺷﻮاري اﺳﺖ
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 ﭘﻮﺳـﺖ ﺑـﻪ ﻃـﻮر 2ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل رﻧﮓ ﭘﻮﺳـﺖ اﻓـﺮاد ﻳـﺎ ﻓﺘﻮﺗﺎﻳـﭗ 
ﺖ ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ ﺷﻬﻮدي و ﺗﻮﺳﻂ اﻓﺮاد آﻣﻮزش دﻳﺪه ﻳـﺎ ﻣﺘﺨﺼـﺼﺎن ﭘﻮﺳ ـ
ﻣﻴﺰان ﺳﻮﺧﺘﮕﻲ ﻳﺎ ﻣﻴﺰان ﺑﺮﻧﺰه ﺷﺪن ﭘﻮﺳﺖ اﻓـﺮاد در ﺑﺮاﺑـﺮ ﺗـﺎﺑﺶ ﻧـﻮر 
ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺗﻬﺎﺟﻤﻲ ﺑﻮدن اﻳﻦ روش، از آﻧﺠـﺎ ﻛـﻪ . ﺷﻮدﻓﺮاﺑﻨﻔﺶ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ 
 ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪ ﻓﺮد آزﻣﺎﻳﺸﮕﺮ واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ اﻳﻦ روش ﻫﻤﻮاره ﺑـﺎ ﻧﺘﻴﺠﻪ
 ﻣﻨﻈﻮر از اﻳﻦ رو ﻧﻴﺎز ﺑﻪ روﺷﻲ ﻏﻴﺮﺗﻬﺎﺟﻤﻲ و دﻗﻴﻖ ﺑﻪ . ﺧﻄﺎ ﻫﻤﺮاه اﺳﺖ 
[. 3] ﺷـﻮد ﺗﻌﻴﻴﻦ و ﺗﻤﺎﻳﺰ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺣﺴﺎس ﻣﻲ 
ﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺗﻜﻨﻴﻚ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ روﺷﻲ ﺟﺪﻳﺪ و ﻛﻤ 
 .ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ و ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﻣﺤﻘﻘﺎن درﻳﺎﻓﺘﻨـﺪ ﻛـﻪ اﺧـﺘﻼف در رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ 9391در ﺳﺎل 
 ﭼﻬﺎر رﻧﮕﺪاﻧﻪ اﺻﻠﻲ ﺑﻪ ﻧﺎم ﻫـﺎي ﻣﻼﻧـﻴﻦ،  ﻧﺎﺷﻲ از ﺣﻀﻮر ﻫﺎ ﻋﻤﺪﺗﺎً  اﻧﺴﺎن
 7591ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ در ﺳـﺎل [. 4]ﻴﻦ اﺳﺖ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ، ﻛﺎروﺗﻴﻦ و ﺑﻴﻠﻴﺮوﺑ 
ﺛﻴﺮ ﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﻳـﻪ ﻳـﻚ ﻧـﮋاد، ﺗـﺄ ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﻛـﻪ در ﺑـﻴ 
ﻫﺎي ﻛﺎروﺗﻴﻦ و ﺑﻴﻠﻴـﺮوﺑﻴﻦ در ﻣﻴـﺰان ﭘﺮاﻛﻨـﺪﮔﻲ ﻧـﻮر از ﺳـﻄﺢ  رﻧﮕﺪاﻧﻪ
از اﻳﻦ رو . ﻞ ﺻﺮﻓﻨﻈﺮ اﺳﺖ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد و در ﻧﺘﻴﺠﻪ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد ﻗﺎﺑ 
ﺗﻐﻴﻴﺮ در رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد ﻳﻚ ﻧﮋاد را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﻃﻮر ﻋﻤـﺪه ﻧﺎﺷـﻲ از 
 ﻣﻼﻧـﻴﻦ در ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ دو رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ و ﻣﺨـﺼﻮﺻﺎً 
 [.5]ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ داﻧﺴﺖ 
، روش ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻣﻴـﺰان 0291از اواﻳﻞ دﻫﻪ 
 در اﻓـﺮاد ﻣﺨﺘﻠـﻒ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ و ﺗﻐﻴﻴﺮات آﻧﻬـﺎ 
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 ﻲﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
  ﺧﻼﺻﻪ
 ﻻزم و epyt niks ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد در ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ و درﻣﺎﻧﻲ، ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي و ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ رﻧﮓ
ﻲ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺘﻲ، ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ از روي ﻫﺎي ﻛﻤ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، روﺷﻲ ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ وﻳﮋﮔﻲ. ﺿﺮوري اﺳﺖ
در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده . ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﺎي اﻧﺪازه ﻃﻴﻒ
، ﺑﺮاي ﺗﻔﻜﻴﻚ رﻧﮓ MVSﻫﺎي ﻋﺼﺒﻲ و  ﻫﺎي ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮﻳﻦ ﻫﻤﺴﺎﻳﮕﻲ، ﺷﺒﻜﻪ ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻃﺒﻘﻪ ﺳﻪ ﻃﺒﻘﻪ از
ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﻗﺎدر . ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻴﺮه از ﭘﻮﺳﺖ روﺷﻦ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻧﺪ
 .ﺟﺪاﺳﺎزي و ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي اﻳﻦ دو ﮔﺮوه از ﻫﻢ ﻫﺴﺘﻨﺪ
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٩١ 
ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ از ﻃﺮﻳـﻖ اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي   اﺳﺘﻔﺎده از روشﻣﻴﺎندر اﻳﻦ . اﺳﺖ
ﻣﻴﺰان ﺗﻀﻌﻴﻒ ﺷﺪت ﻧﻮر ﺗﺎﺑﺸﻲ ﺗﺎﺑﻴﺪه ﺷﺪه ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ، ﻗـﺎدر ﺑـﻪ 
اي  اﻫﻤﻴـﺖ وﻳـﮋه ،ﻲ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﮔﻴﺮي ﻛﻤ  اﻧﺪازه
ي ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ اﻳﻦ روش ﻫﺎ ﺑﺮ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮ . اﻧﺪ ﻳﺎﻓﺘﻪ
ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه از ﺳـﻄﺢ ﭘﻮﺳـﺖ ﺑـﻪ روش اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي اﺳـﺘﻮار 
 ﻣﺘﺪاول ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻲاﻣﺮوزه از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان روﺷ [. 6]اﺳﺖ
 وﺳـﻴﻌﻲ از ﮔﻴﺮي ﻣﻴﺰان اﻧﻌﻜﺎس ﻧﻮر از ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ در ﻣﺤـﺪوده  اﻧﺪازه
ﻫﻢ ﭼﻨﻴﻦ اﻳﻦ روش در ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﻮع ﭘﻮﺳﺖ . ﺷﻮدﻣﻮج اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ  ﻃﻮل
اي ﻫﺎي اﺧﻴﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﺴﺘﺮده ﮓ آن ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاوان دارد و در ﺳﺎل و رﻧ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل در ﺳﺎل . ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺮ روي اﻳﻦ روش اﻧﺪازه 
ﮔﻴﺮي ، از ﻳﻚ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ و اﻧﺪازه 4002
ﮔﻴـﺮي، ﻃـﻮل دوران اي ﺑﺮاﺳﺎس ﻣﺤـﻞ اﻧـﺪازه رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ ﻧﻮزادان ﻛﺮه 
[. 7]ﺎده ﺷـﺪ  ﻧﻮزاد در ﻫﻨﮕﺎم ﺗﻮﻟﺪ و ﻓﺼﻞ ﺗﻮﻟﺪ ﻧﻮزاد اﺳـﺘﻔ ﺟﻨﻴﻨﻲ، وزن 
ﮔﺮوﻫـﻲ از ﻣﺤﻘﻘـﺎن از اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي  7002ﻫﻢ ﭼﻨـﻴﻦ در ﺳـﺎل 
اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻓﺼﻠﻲ رﻧﮓ ﭘﻮﺳـﺖ ﺑـﺮ روي اﻓـﺮاد 
 ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧـﻮع 8002در ﺳﺎل [. 8]ﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪ ﻳﻚ ﺟﻤﻌﻴ 
ﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣ ﭘﻮﺳﺖ از ﻃﻴﻒ 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﺎ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑﺮاﺳـﺎس 
ﺗـﻮان از اﻳـﻦ  ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ و ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻲ 3ﻣﻌﻴﺎر ﻓﻴﺘﺰﭘﺎﺗﺮﻳﻚ 
ﺗـﺮ ﻧـﻮع روش ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﻤﻚ ﺑﻪ ﻣﺘﺨﺼﺼﺎن ﭘﻮﺳﺖ در ﺗﺸﺨﻴﺺ دﻗﻴﻖ 
  [.3]ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
ﻲ ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﻧﻮر ﺑﺎ ﺑﺎﻓـﺖ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﭘﺲ از ﻣﺮوري ﺑﺮ ﭼﮕﻮﻧﮕ 
ﻲ و دﻗﻴـﻖ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن و اﺻﻮل اوﻟﻴﻪ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي، روﺷـﻲ ﻛﻤ  ـ
ﺟﻬﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺧﻮاص اﭘﺘﻴﻜﻲ ﭘﻮﺳﺖ و ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ ﺑـﺎ 
ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ ﻳـﻚ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻫﺎي اﻧـﺪازه اﺳﺘﻔﺎده از داده 
 .اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اراﺋﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ
 ﺗﺌﻮري
  ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﻧﻮر ﺑﺎ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن
 ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﻧﻮر ﺑﺎ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن در ﺑﺴﻴﺎري از زﻣﻴﻨﻪ ﻫـﺎ آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ 
از ﺟﻤﻠﻪ ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﻛﻠﻴﻨﻴﻜﻲ، ﻋﻠﻮم آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ و داروﻳﻲ ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﻴـﺖ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻓﺮآﻳﻨﺪ اﻧﺘﻘﺎل ﻧـﻮر، ﺟـﺬب و اﻧﺘـﺸﺎر آن در ﺑﺎﻓـﺖ ﭘﻮﺳـﺖ . اﺳﺖ
اﻧﺴﺎن در ﺗﺸﺨﻴﺺ و درﻣﺎن ﺑﺴﻴﺎري از ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده 
در [. 9]ﺪ ﻟﻴﺰر از اﻫﻤﻴﺖ ﺑﺴﻴﺎري ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ از ﺗﺠﻬﻴﺰات اﭘﺘﻴﻜﻲ ﻣﺎﻧﻨ 
ﺗﻤﺎﻣﻲ اﻳﻦ روش ﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ و درﻣـﺎﻧﻲ، ﭘﻮﺳـﺖ اﻧـﺴﺎن ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
از اﻳـﻦ رو . ﺑﺨﺶ درﮔﻴﺮ در واﻛﻨﺶ ﻫﺎي ﻓﺘﻮﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﺛﻴﺮ را در ﭘﺎﺳـﺦ اﻳﺠـﺎد ﺄﺧﻮاص اﭘﺘﻴﻜﻲ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ و ﻣﻬﻢ ﺗـﺮﻳﻦ ﺗ  ـ
 ﺑـﺴﻴﺎري از ﺑﻴﻤـﺎري ﻫـﺎي درﻣﺎن[. 01]ﺷﺪه در اﺛﺮ اﻳﻦ واﻛﻨﺶ ﻫﺎ دارد 
ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺑﻪ ﻣﻴـﺰان ﺟـﺬب ﻓﻮﺗـﻮن ﻫـﺎي ﻧـﻮر ﺗﺎﺑـﺸﻲ ﺑـﻪ ﭘﻮﺳـﺖ ﺗﻮﺳـﻂ 
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. ﺑـﺴﺘﮕﻲ دارد  ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻻﻳﻪ ﻫﺎي اﭘﻲ درﻣﻴﺲ و درﻣـﻴﺲ  رﻧﮕﺪاﻧﻪ
ﻫﺎي درﻣﺎﻧﻲ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ داﺷﺘﻦ اﻃﻼﻋـﺎت ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻛﺮدن ﺑﺴﻴﺎري از اﻳﻦ روش 
ﻛﻤﻲ از ﻛﺴﺮي از ﻧﻮر ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ رﺳـﺪ، 
ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺟﺬب ﻧﻮر ﺗﻮﺳﻂ اﻳﻦ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎ و ﭘﺎﺳﺦ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﻛﻮﺗـﺎه 
  [.11]ﺑﺎﺷﺪﻣﺪت ﻳﺎ ﺑﻠﻨﺪ ﻣﺪت ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﺶ ﻣﻲ
در ﻳـﻚ . ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن ﻳـﻚ ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﭼﻨـﺪ ﻻﻳـﻪ و ﻧـﺎﻫﻤﮕﻦ اﺳـﺖ 
ﺗﺨﻤﻴﻦ اوﻟﻴﻪ ﻣﻲ ﺗﻮان ﭘﻮﺳﺖ را ﻳﻚ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﭼﻨﺪ ﻻﻳﻪ در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓـﺖ 
ي ﻫﺎ ﻟﺤﺎظ ﻋﻤﻠﻜﺮد و ﭼﮕﺎﻟﻲ رگ ﻛﻪ ﻻﻳﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آن ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ از 
 اﻣﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠـﻲ ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﭘﻮﺳـﺖ [21]ﺧﻮﻧﻲ از ﻫﻢ ﺗﻤﻴﺰ داده ﺷﻮﻧﺪ 
درﻣﻴﺲ . اﭘﻲ درﻣﻴﺲ و درﻣﻴﺲ: اﻧﺴﺎن را ﺑﻪ دو ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻬﻢ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻛﺮد 
ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛـﻪ ﻳـﻚ  [.31]ﺑﻪ ﻻﻳﻪ زﻳﺮﻳﻦ ﻫﻴﭙﻮدرﻣﻴﺲ ﻣﺘﺼﻞ ﺷﺪه اﺳﺖ 
ﻲ  ﻧﻮراﻧﻲ ﺑﻪ ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻲ رﺳـﺪ، ﻛـﺴﺮ ﻛـﻮﭼﻜﻲ از ﻧـﻮر ﺗﺎﺑـﺸ اﺷﻌﻪ
ﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﺧـﺘﻼف ﺿـﺮﻳﺐ ﺷﻜـﺴﺖ ﺑـﻴﻦ ﻫـﻮا و ﺳـﻄﺢ ( %4-6ﺣﺪود )
اي ﺑﺨﺶ ﻋﻤـﺪه . از ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻨﻌﻜﺲ ﻣﻲ ﺷﻮد ( ﻗﺸﺮ ﺷﺎﺧﻲ ) ﭘﻮﺳﺖ 
از ﻧـﻮر ﺗﺎﺑـﺸﻲ وارد ﻻﻳـﻪ اول ﭘﻮﺳـﺖ ﺷـﺪه و ﺗـﺎ زﻣـﺎﻧﻲ ﻛـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ 
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻴﺮا ﺷﻮد ﻳﺎ از ﺳﻄﺢ دﻳﮕﺮ ﭘﻮﺳﺖ ﺧـﺎرج ﺷـﻮد، ﺑـﻪ  رﻧﮕﺪاﻧﻪ
ي ﻫـﺎ ﻣﻬﻢ ﺗـﺮﻳﻦ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ [. 6]ﻣﺴﻴﺮ ﻏﻴﺮ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺧﻮد اداﻣﻪ ﻣﻲ دﻫﺪ 
ﻃﻴﻒ . ﭘﻮﺳﺘﻲ ﻣﻼﻧﻴﻦ، اﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و داﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ ﻫﺴﺘﻨﺪ 
.  ﻧـﺸﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ 1  ﺷـﻤﺎره ﺟﺬﺑﻲ اﻳـﻦ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻫـﺎ در ﺷـﻜﻞ 
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ، ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ اﻛـﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ 
و دو ﻣـﺎﻛﺰﻳﻤﻢ در ﻃـﻮل 214 mnداراي ﻳﻚ ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ در ﻃـﻮل ﻣـﻮج 
ﺿــﺮﻳﺐ ﺟ ــﺬب اﻛــﺴﻲ .  اﺳــﺖ775 mn و 245 mnﻣــﻮج ﻫ ــﺎي 
ﺑﻪ ﺷﺪت ﻛﺎﻫﺶ ﭘﻴﺪا ( > 006 mn)ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻧﺎﺣﻴﻪ  ﻗﺮﻣﺰ ﻃﻴﻒ 
ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ داﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﻫـﻢ داراي دو ﻣـﺎﻛﺰﻳﻤﻢ در . ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﻣـﺎﻛﺰﻳﻤﻢ ﻫـﺎي [. 41] اﺳـﺖ 555 mn و 034 mnﻃﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎي 
 mn)ﻣﺤﻠﻲ در ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ، ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻃﻮل ﻣـﻮﺟﻲ ﻣﻨﺎﺳـﺐ 
ﻲ ﻣﻴﺰان اﻳـﻦ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ در ﭘﻮﺳـﺖ ا ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻛﻤ ر( 045-085
ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻣﻼﻧﻴﻦ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺮﺋﻲ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻳﻜﻨﻮاﺧﺖ . ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
اﮔﺮﭼﻪ ﻣﻼﻧﻴﻦ ﻫﻢ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﻛـﺴﻲ . ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ﻲ در ﻧﺎﺣﻴﻪ  ﻗﺮﻣـﺰ ﻃﻴـﻒ  ﺟﺬب ﻛﻤ ،ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و داﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ 
ﺰان ﺟـﺬب آن از ﺳـﺎﻳﺮ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣﺮﺋﻲ دارد، اﻣﺎ در اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻴ ـ
  [.6]ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 
 اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺑﻪ روش اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي
ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد و ﺗﺮﻛﻴﺒـﺎت ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ از ﻣﻬﻤﺘـﺮﻳﻦ ﻣﺒﺎﺣـﺚ در 
ﺑﺴﻴﺎري از ﻋﻠﻮم از ﺟﻤﻠﻪ ﭘﺰﺷﻜﻲ و ﻣﻬﻨﺪﺳﻲ و ﺷﺎﺧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ آﻧﻬـﺎ 
. ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷـﻮد  روش ﺑﻪﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﻏﻠﻈﺖ . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻣﺰﺑـﻮر  ﻫـﺎ از ﺗـﺎﺑﺶ ﻧـﻮر و اﺛـﺮي ﻛـﻪ ﺑـﺮ روي ﻣـﺎده در ﺑﺮﺧـﻲ از روش
اﻳﻦ اﺛﺮ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ . ﮔﺬارد، ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد  ﻣﻲ
در ﺑـﺴﻴﺎري دﻳﮕـﺮ از روش ﻫـﺎ .  ﻳﺎ اﻧﺘﺸﺎر ﺑﺎﺷﺪ  و ﺟﺬب ﻳﺎ ﺑﺎزﺗﺎﺑﺶ، ﻋﺒﻮر 
ﻣﻮاد ﺑﺎ اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت و واﻛﻨﺶ ﻫـﺎي ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﻳـﺎ از ﻣﻴﺰان ﻏﻠﻈﺖ 
   و ﻫﻤﻜﺎران ﻓﺎﻃﻤﻪ ﻧﻮش آﺑﺎدي
٠٢ 
 
ﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ، ا:  ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﭘﻮﺳﺖ- 1ﺷﻜﻞ 
 [6]داﻛﺴﻲ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و ﻣﻼﻧﻴﻦ 
  ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ  ﺗـﺸﺪﻳﺪ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴـﺴﻲ  ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻴـﺪه ﺗـﺮ  ﭘﻴﭽ  ﻫﺎي روش
ﺳﻮم ﺑﻪ ﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﻛﻪ ﺑـﺮ ﻮ روش ﻫﺎي ﻣ  در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ ﺷﻮد 
، ﺑﻪ دﻟﻴـﻞ ﺗﻨـﻮع، ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺎده ﺑﻨﺎ ﻧﻬﺎده ﺷﺪه اﻧﺪ  اﻧﺪازهاﺳﺎس 
ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار  ﺷﺪه ﺑﻴﺸﺘﺮ ذﻛﺮﻫﺎي  روشﻛﻠﻴﻪ دﻗﺖ و ﺳﺎدﮔﻲ از 
ﺘـﻮﻣﺘﺮي ﻫـﺎي ﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑـﺮ ﻓ وشﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﻳﻜـﻲ از ر 
 ،اي از ﻃﻮل ﻣﻮج ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در آن ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻳﺎ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻣﻮاد در ﺑﺎزه  ﻣﻲ
 اﺳﺘﻮار اﺳـﺖ ﻛـﻪ واﻗﻌﻴﺖاﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي ﺑﺮ اﻳﻦ . ﺷﻮدﮔﻴﺮي ﻣﻲ اﻧﺪازه
ﻣــﻮاد ﺑــﻪ ﻛــﺎر رﻓﺘــﻪ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫــﺎي ﺑــﺎﻟﻴﻨﻲ و درﻣــﺎﻧﻲ، اﻧــﺮژي 
 ﻳـﺎ از اﻟﻜﺘﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ را در ﻃﻮل ﻣﻮج ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟـﺬب ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ 
 [.51 ]ﺧﻮد ﻋﺒﻮر ﻣﻲ دﻫﻨﺪ
اﻣﺮوزه دﻗﻴﻖ ﺗﺮﻳﻦ روش ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻏﻠﻈـﺖ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻫـﺎي 
ﭘﻮﺳﺘﻲ، درﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ آﻧﻬـﺎ و ﭼﮕـﻮﻧﮕﻲ ﺷـﺮﻛﺖ آﻧﻬـﺎ در 
ﺑـﺮاي اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر از ﻳـﻚ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ . ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺖ 
در اﻳﻦ روش، ﻧﻮر ﺗﺎﺑﺸﻲ ﭘﺲ از ﺑﺮﺧﻮرد ﺑـﻪ . اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ، ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻴﺒـﺮ ﻧـﻮري ﺟﻤـﻊ آوري ﺷـﺪه و ﺳـﭙﺲ ﺗﻮﺳـﻂ 
ﺑﻠﻮك دﻳﺎﮔﺮام ﻳﻚ ﺳﻴـﺴﺘﻢ .  ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﺷﻮد ،اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
  . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ2  ﺷﻤﺎرهﻮﻣﺘﺮ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ در ﺷﻜﻞﺘاﺳﭙﻜﺘﺮوﻓ
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ ﻣﺸﺨﺺ اﺳـﺖ ﻃﻴـﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ در ﻣﺤـﺪوده  
ﻣﻨﺤـﺼﺮﺑﻔﺮد ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﺮﺋﻲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻳـﻚ ﻛـﻼف دو ﺷـﺎﺧﻪ اي 
ﻳﻜﻲ از ﺑﺎزوﻫﺎي اﻳﻦ ﻛﻼف ﺑﻪ ﻣﻨﺒـﻊ ﻧـﻮري ﻣﺘـﺼﻞ . آوري ﻣﻲ ﺷﻮد  ﺟﻤﻊ
 ،ﺑـﺎزوي دﻳﮕـﺮ . اﺳﺖ ﻛﻪ اﻧﺮژي ﻻزم ﺟﻬﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ را ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
ﺘﻮﻣﺘﺮ ﻫﺪاﻳﺖ ﺟﻤﻊ آوري ﻛﺮده و ﺑﻪ ﺳﻤﺖ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓ ﻧﻮر ﻣﻨﻌﻜﺲ ﺷﺪه را 
ﺣﻴﻪ اﻳﻦ ﻓﻴﺒﺮﻫﺎ در ﻳﻚ اﻧﺘﻬﺎ ﺑﻪ ﻫﻢ ﭘﻴﻮﺳﺘﻪ اﻧﺪ و در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﻧﺎ . ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 
  [.61]ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ 
 
  ﺑﻠﻮك دﻳﺎﮔﺮام ﻳﻚ ﺳﻴﺴﺘﻢ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ -2ﺷﻜﻞ 
  ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
 زن و 04اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، در ﻣﺠﻤـﻮع ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ در 
ﭘـﺲ از .  ﺳﺎل ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ 53 ﺗﺎ 52 در ﻣﺤﺪوده ﺳﻨﻲ ﻣﺮد
 ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺨﺘﻠـﻒ از 4ﻴﻨﺎن از ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن دﺳﺘﮕﺎه، اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫﺎ از اﻃﻤ
ﺗﻤﺎﻣﻲ آزﻣﺎﻳﺸﺎت . ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
در آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻓﺘﻮﻧﻴﻚ ﻣﻮاد آﻟـﻲ و ﭘﻠﻴﻤﺮﻫـﺎ واﻗـﻊ در ﭘﮋوﻫـﺸﻜﺪه ﻟﻴـﺰر 
  .داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ ﺗﻬﺮان اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﭼﻴﺪﻣﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﺟﻬﺖ اﻧﺪازه 
 ﭘﻮﺳﺖ
 :+0002 BSU اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 1-2-3
ﻣـﺪل )در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ از ﻳﻚ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺣﻤـﻞ 
ﻣﺘـﺼﻞ ﺑـﻪ ﻳـﻚ ﻛـﺎﻣﭙﻴﻮﺗﺮ ( .cnI scitpO naecO؛ 0002BSU+
ﺷﺨﺼﻲ ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳﺖ و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
اﻳـﻦ . ﺎده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳـﺘﻔ ﮓ ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ در رﻧ 
 ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ ﻧﻮر اﻧﻌﻜـﺎس ﻳﺎﻓﺘـﻪ از ﺳـﻄﺢ ،اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
 اﺳـﺖ و از 0/53 mn هرزوﻟﻮﺷـﻦ ﻃﻴﻔـﻲ اﻳـﻦ دﺳـﺘﮕﺎ. ﭘﻮﺳـﺖ را دارد
 آﺷﻜﺎرﺳـﺎزي اﻳـﻦ ﻣﺤـﺪوده. ﺳـﺮﻋﺖ ﺑ ـﺴﻴﺎر ﺑ ـﺎﻻﻳﻲ ﺑﺮﺧـﻮردار اﺳـﺖ 
اﻳـﻦ وﺳـﻴﻠﻪ ﺑـﻪ ﻛـﺎرﺑﺮ اﻣﻜـﺎن .  اﺳـﺖ 002-0011 mnاﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
اﻳـﻦ . دﻫـﺪ ﺛﺎﻧﻴﻪ ﻣﻲ  ﻳﻚ ﻃﻴﻒ ﻛﺎﻣﻞ را در ﻫﺮ ﻣﻴﻠﻲ و ذﺧﻴﺮه ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
دﺳﺘﮕﺎه در ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺑﻴﻮﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻣﺎﻧﻴﺘﻮر ﻛﺮدن 
ﮔﻴﺮي ﺷـﺪه ﻫﺎي اﻧﺪازه ﻫﺎي ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎﻻ و ﻣﺸﺨﺼﻪ ﺳﺎزي ﻃﻴﻒ  واﻛﻨﺶ
  [.71] ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﻛﺎرﺑﺮد ﻓﺮاوان دارداز ﺑﺎﻓﺖ
ﮔﺮدﻳـﺪ، ﻧـﻮر ﺧﺮوﺟـﻲ از  ﻣـﺸﺎﻫﺪه 2  ﺷـﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﭘﺮوب . ﺷﻮدﻣﻨﺒﻊ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ راﺑﻂ ﺑﻪ ﭘﺮوب اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﻣﺘﺼﻞ ﻣﻲ 
 ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري اﺳﺖ ﻛﻪ ﻧﻮر را از ﻣﻨﺒﻊ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 6اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﺷﺎﻣﻞ 
ﻧﻈـﺮ، ﻧـﻮر ﻛﻨﺶ ﻧـﻮر ﺑـﺎ ﺑﺎﻓـﺖ ﻣـﻮرد ﭘﺲ از ﺑﺮﻫﻢ . رﺳﺎﻧﻨﺪﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﻣﻮرد
ﻓـﺖ ﻣﻨﻌﻜﺲ ﺷﺪه از ﺳﻄﺢ ﺑﺎﻓﺖ ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري ﻛﻪ در ﻣـﺪ درﻳﺎ 
ﻗﺒـﻞ از . ﺷﻮدﻮﻣﺘﺮ ﻫﺪاﻳﺖ ﻣﻲ ﺘآوري ﺷﺪه و ﺑﻪ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓ ﻗﺮار دارد ﺟﻤﻊ 
ﻮﻣﺘﺮ، ﺘﻧﻈﺮ ﺗﻮﺳـﻂ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓ  آوري اﻃﻼﻋﺎت ﻃﻴﻔﻲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﺟﻤﻊ
ﺳﻴﺴﺘﻢ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه از ﻳـﻚ ﻣﺮﺟـﻊ 
   [.81]ﺷﻮداﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰه ﻣﻲ
 ﻫﺎﻟﻮژن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر -ﺘﻦﮔﻴﺮي ﻫﺎ از ﻳﻚ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮر ﺗﻨﮕﺴ در ﺗﻤﺎم اﻧﺪازه 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ از . اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ( 054-007 mn)ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻮر در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺮﺋﻲ 
ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻳﻚ ﺳﺮاﻣﻴﻚ ﺳﻔﻴﺪ رﻧـﮓ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻃﻴـﻒ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد 
ﻣﻴﺰان اﻧﻌﻜـﺎس از ﺳـﻄﺢ اﻳـﻦ ﺳـﺮاﻣﻴﻚ در ﺗﻤـﺎم ﻃـﻮل . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
ﭘﺲ از ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻣﺮﺟـﻊ . در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ % 001ﻫﺎ  ﻣﻮج
 ﮔﻴﺮي، ﭘﺮوب ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري در ﺗﻤﺎس ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﭘﻮﺳـﺖ ﻧﺎﺣﻴـﻪ زهدر ﻫﺮ اﻧﺪا 
ﻧﻈﺮ ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از آن ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﺎ رزوﻟﻮﺷﻦ ﻣﻮرد ﻣﻮرد
. ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪ  ﺛﺎﻧﻴـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧـﺪازه 1و زﻣﺎن اﻛﺘـﺴﺎب 
  ...اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻴﻒ ﺣﺎﺻﻞ از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي               2، ﺷﻤﺎره 6ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
١٢ 
 ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري ﺑﺎ ﺳـﻄﺢ وﻟﻴﻪ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ زاوﻳﻪ ﮔﻴﺮي ﻫﺎي ا  اﻧﺪازه
 ﺖ ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري در ﻃﻮل ﻓﻴﺒـﺮ، داﻣﻨـﻪ ﻴﻦ ﺗﻐﻴﻴﺮ وﺿﻌﻴ ﻧﻈﺮ و ﻫﻢ ﭼﻨ  ﻣﻮرد
دﻫﺪ و اﻳﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﺎﻋـﺚ ﻋـﺪم ﮔﻴﺮي ﺷﺪه را ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻲ ﻫﺎي اﻧﺪازه ﻃﻴﻒ
از اﻳـﻦ رو ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر . ﺷـﻮد ﺗﻜﺮار ﭘﺬﻳﺮي آزﻣﺎﻳﺸﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻣـﻲ 
ﮔﻴـﺮي، ﮔﻴﺮي ﻫﺎ در دﻓﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ اﻧﺪازه اﻃﻤﻴﻨﺎن از ﺗﻜﺮارﭘﺬﻳﺮي اﻧﺪازه 
ﺪﻣﺎن آزﻣﺎﻳـﺸﮕﺎﻫﻲ ﺑـﺮاي ﺛﺎﺑـﺖ ﻧﮕـﻪ ، از ﻳﻚ ﭼﻴ3  ﺷﻤﺎرهﻣﻄﺎﺑﻖ ﺷﻜﻞ 
ﭼﻨﻴﻦ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ ﻧﻈﺮ و ﻫﻢ داﺷﺘﻦ زاوﻳﻪ ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻮرد 
ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﭼﻴﺪﻣﺎن، . وﺿﻌﻴﺖ ﻓﻴﺒﺮ در ﻃﻮل آزﻣﺎﻳﺶ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
 درﺟـﻪ 09 زاوﻳﻪ ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري ﺑﺎ ﺳﻄﺢ ﻣﻮرد آزﻣـﺎﻳﺶ ﻫﻤـﻮاره در اﻧـﺪازه 
 اﺛﺮات ﻧﻮﻳﺰ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺑﺮ ﻨﻴﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ ﻫﻤﭽ. ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ ﺷﺪ 
ﮔﻴـﺮي  ﺑﺎر ﻋﻤﻞ ﻃﻴـﻒ 3ﮔﻴﺮي ﺷﺪه، از ﻫﺮ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻫﺎي اﻧﺪازه روي ﻃﻴﻒ 
ﻫـﺎي ﺣﺎﺻـﻞ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻃﻴـﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻃﻴـﻒ 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ اي [. 31]ﻧﻈﺮ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷـﺪ  ﻣﻮرد ﮔﻴﺮي ﺷﺪه از ﻧﺎﺣﻴﻪ  اﻧﺪازه
 4ره  ﺷﻤﺎ از ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه از ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ در ﺷﻜﻞ 
  .آورده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
ﭼﻴﺪﻣﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ  - 3ﺷﻜﻞ 
  زاوﻳﻪ  ﻓﻴﺒﺮ ﻧﻮري
  : ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ2-2-3
ﮔﻴﺮي ﻫـﺎي ﻛﻤـﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر داﺷﺘﻦ ﻣﻌﻴﺎري ﺷﻬﻮدي در ﻛﻨﺎر اﻧﺪازه 
ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ، از ﻳـﻚ دﺳـﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﻮﺗـﺴﺖ 
ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛﺮوﻣﻮﺗـﺴﺖ دﺳـﺘﮕﺎﻫﻲ اﺳـﺖ . اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز ﺑـﺮاي ﺑﺮﺧـﻲ از ﺗﺠﻬﻴـﺰات ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده در 
ﻋـﺪدي ﻛـﻪ اﻳـﻦ دﺳـﺘﮕﺎه . ﻛﺎرﺑﺮدﻫﺎي درﻣﺎﻧﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ ﺷﻮد 
ﻧﻈـﺮ و در ﻣـﻮرد  ﻣـﻮرد دﻫﺪ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان ﺗﻴﺮﮔـﻲ رﻧـﮓ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
  .  ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﺳﺖﭘﻮﺳﺖ، ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺰان ﻣﻼﻧﻴﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪ
   
 ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻃﻴﻒ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه از ﻧﺎﺣﻴﻪ  3 -4ﺷﻜﻞ 
 ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ
دﻫـﺪ ﺑﺰرﮔﺘـﺮ ﺑﺎﺷـﺪ، ﻫﺮﭼﻪ ﻣﻴﺰان ﻋﺪدي ﻛﻪ اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
 ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑﻴـﺸﺘﺮ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ رﻧـﮓ ﻣﻴﺰان ﻣﻼﻧﻴﻦ ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ 
  [.91]ﺗﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻴﺮه
  ﻫﺎ ﮔﻴﺮي اﻧﺪازه
  : ﺒﺮاﺳﻴﻮن دﺳﺘﮕﺎهﺗﺴﺖ ﻛﺎﻟﻴ 1-3-3
 اﺑﺘﺪا ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺻﺤﺖ دﺳـﺘﮕﺎه، ،در ﻣﺮﺣﻠﻪ اول از آزﻣﺎﻳﺸﺎت 
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺗﻮﺳـﻂ  ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺣﺎﺻـﻞ از رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ 
ﻫـﺎي ﻫﺎي رﻧـﮓ ﻗﺮﻣـﺰ ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓ
ﻫـﺎي رﻧﮕـﻲ در اﻳـﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ .  اﻳﺠﺎد ﺷﺪﻧﺪ drowاﻓﺰار ﻣﺘﻔﺎوت ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم 
ﮔﻴـﺮي ﻃﻴـﻒ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از اﻧـﺪازه . اﻧـﺪ  آورده ﺷـﺪه 5 ه ﺷـﻤﺎر ﺷﻜﻞ
ﻫﺎي رﻧﮕﻲ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻣﻮﺟـﻮد در اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
  .ﺑﺨﺶ ﻧﺘﺎﻳﺞ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ
  
ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ ﺑﺎ ﺷﺪت - 5ﺷﻜﻞ 
  ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن
  : اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي از ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢ اﻓﺮاد2-3-3
ز ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳـﻴﻮن دﺳـﺘﮕﺎه، ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ و ﭘـﺲ از اﻃﻤﻴﻨـﺎن ا
ﻫﺎي اﭘﺘﻴﻜﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن ﺑـﻪ ﺧـﺼﻮص ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي و ارزﻳﺎﺑﻲ وﻳﮋﮔﻲ 
 ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻧﺎﺣﻴـﻪ 4 رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ
از ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺪن اﻓﺮاد ﺷﺎﻣﻞ ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ، ﻧﺎﺣﻴﻪ داﺧﻠﻲ ﺳـﺎﻋﺪ، ﻛـﻒ دﺳـﺖ و 
ﻫﻤـﺎﻧﻄﻮر . ﻴﺮي ﺷﺪ ﮔﭘﺸﺖ دﺳﺖ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺪازه 
 ﺑـﺎر 3 ،ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻛﺎﻫﺶ اﺛﺮات ﻧﻮﻳﺰ ﻣﺤﻴﻂ از ﻫـﺮ ﻧﺎﺣﻴـﻪ 
ﮔﻴـﺮي اي از ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ اﻧـﺪازه ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﮔﻴﺮي اﻧﺠﺎم ﺷﺪ  اﻧﺪازه
 ﺳﺎﻟﻪ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠـﻒ از ﺑـﺪن او در 52ﺷﺪه از ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﻳﻚ زن 
  . ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ6  ﺷﻤﺎرهﺷﻜﻞ
  
ﺘﻮﻣﺘﺮ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﻲ اﻧﺪازه ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳ-6ﺷﻜﻞ 
   ﺳﺎﻟﻪ52 از ﻳﻚ ﻧﻤﻮﻧﻪ زن +0002BSU
   و ﻫﻤﻜﺎران ﻓﺎﻃﻤﻪ ﻧﻮش آﺑﺎدي
٢٢ 
  : ﭘﺮدازش ﻃﻴﻒ ﻫﺎي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه
اﻓـﺰار ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧـﺮمﻫـﺎي اﻧـﺪازهﺗﻤـﺎﻣﻲ ﻃﻴـﻒ
 اول ﺷـﺎﻣﻞ ﻋﻤﻠﻴـﺎت ﭘﺮدازﺷـﻲ در ﻣﺮﺣﻠـﻪ .  ﭘﺮدازش ﺷﺪﻧﺪ NIGIRO
ﻪ از ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه از ﻳـﻚ ﻧﺎﺣﻴ ـﻫـﺎي اﻧـﺪازه ﮔﻴﺮي ﺑﺮ روي ﻃﻴﻒ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛـﻪ اﺷـﺎره ﺷـﺪ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﻓـﺰاﻳﺶ ﻧـﺴﺒﺖ . ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢ ﺑﻮد 
ﮔﻴﺮي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ و ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  ﺑﺎر اﻧﺪازه 5ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﻪ ﻧﻮﻳﺰ، از ﻫﺮ ﻣﻨﻄﻘﻪ 
ﻧﻈـﺮ در ﻫـﺎي اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﺷـﺪه ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻃﻴـﻒ ﻣـﻮرداﻳـﻦ ﻃﻴـﻒ
  . ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ارزﻳﺎﺑﻲ
ﻮﻣﺘﺮي ﺑـﺮ ﭘﺎﻳـﻪ ﻣﻴـﺰان  اﺳـﺎس اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘ ،ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷﺪ 
ﻒ اﺳـﺘﻮار اﺳـﺖ و ﺗﻐﻴﻴـﺮ در ﻣﻴـﺰان ﻠﻫﺎي ﻣﺨﺘ ﺟﺬب ﻣﻮاد در ﻃﻮل ﻣﻮج 
در از اﻳـﻦ رو . ﺷـﻮد ﺰان ﺟـﺬب آﻧﻬـﺎ ﻣـﻲ  ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻐﻴﻴﺮ در ﻣﻴ ،ﻏﻠﻈﺖ ﻣﻮاد 
ﻫـﺎي  ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻴﺰان رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ
 ﻧﻈـﺮ، ﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻫﺎي ﺟـﺬﺑﻲ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و اﺳﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔﻲ 
 زﻳـﺮ ﺑـﻪ ﻃﻴـﻒ ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازه ﻃﻴﻒ
  .[02]ﻫﺎي ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺷﺪﻧﺪ 
                                              (1
از آﻧﺠﺎ .  ﻣﻴﺰان اﻧﻌﻜﺎس ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ R ﻣﻴﺰان ﺟﺬب و A، 1در ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
 اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ ﺑـﻪ ﻛﻪ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻪ روش ﺑﺎﻻ از روي ﻃﻴـﻒ 
دﺳﺖ آﻣﺪه اﺳﺖ، ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه را ﻃﻴـﻒ ﺟـﺬﺑﻲ ﻇـﺎﻫﺮي 
ﺑﺮاي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ دﻗﻴﻖ ﺑﺎﻳـﺪ ﻣﻴـﺰان ﻋﺒـﻮر ﻧـﻮر . ﻣﻲ ﻧﺎﻣﻴﻢ 
 7  ﺷـﻤﺎره در ﺷـﻜﻞ [. 6] اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷـﻮد ortiv niﺗﺎﺑﺸﻲ ﺑﻪ ﺻﻮرت 
 ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ ﻃﻴﻒ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻧـﺸﺎن داده ﺷـﺪه در ﺷـﻜﻞ 
  .ده ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﺸﺎن دا4 ﺷﻤﺎره
  
ﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي  ﻃﻴﻒ ﻫﺎي ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺎ ﻃﻴﻒ ﻫﺎي اﻧ-7ﺷﻜﻞ 
  4ﺷﺪه در ﺷﻜﻞ 
 : ﺗﻜﻨﻴﻚ ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔﻲ
ﺛﻴﺮ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺮ روي رﻧـﮓ ﺄﻫﺎي ﭘﻮﺳـﺖ و ﺗ  ـﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ رﻧﮕﺪاﻧﻪ 
، ﺑﺎﻳـﺪ 1ﻫـﺎي ﺟـﺬﺑﻲ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه از راﺑﻄـﻪ ﭘﻮﺳـﺖ از روي ﻃﻴـﻒ
ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ر ﻣﺠﺰا در ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﻫﺎي ﺟﺬﺑﻲ ﻫﺮﻳﻚ از آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻃﻮ  وﻳﮋﮔﻲ
اﻓﺘﺪ، در ﻧﻈـﺮ ﮔﺮﻓﺘـﻪ  اﺗﻔﺎق ﻣﻲ ﻣﻮجﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب رﻧﮕﺪاﻧﻪ در آن ﻃﻮل 
اي از ﻧﻘـﺎط ﺑـﺮ ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت آراﻳﻪ از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﻃﻴﻒ . ﺷﻮد
 ﻣﻴـﺰان ﺟـﺬب ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺨﻠﺘﻒ ﻣﻲ ﺣﺴﺐ ﻃﻮل ﻣﻮج 
 در آن ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎ ﺛﻴﺮ ﺗﻤﺎﻣﻲ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﺄﻛﻠﻲ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﺗ 
ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﺣﺎﺻـﻞ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺗﻌﺒﻴﺮ و ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻃﻴﻒ ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﻨـﺪ ﻫﺎ ﻣـﻲ اﻳﻦ ﭘﻴﻚ . رﺳﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺿﺮوري ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ ﺟﻤﻊ ﭘﻴﻚ 
ﻫـﺎي ﻏﻴـﺮ اﺻـﻠﻲ ﻟﻔـﻪ ﺆﻫﺎي اﺻﻠﻲ ﻃﻴﻒ و ﻳﺎ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻣ ﻟﻔﻪﺆﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻣ 
ﻛﻪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر . ﻫﺎ و ﻳﺎ ﻧﻮﻳﺰ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎ، آرﺗﻴﻔﻜﺖ ﻃﻴﻒ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﻲ 
 ﺗﻮان ﻋﻤﺪﺗﺎً اﺷﺎره ﺷﺪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮ در رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد را ﻣﻲ 
 ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ و ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﻬـﺎ در ﻧﺎﺷﻲ از ﺣﻀﻮر دو رﻧﮕﺪاﻧﻪ 
ﻫﺎي ﻧﺎﺷـﻲ ﻫﺎ ﺗﻨﻬﺎ ﭘﻴﻚ اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ داﻧﺴﺖ، از اﻳﻦ رو از ﺑﻴﻦ اﻳﻦ ﭘﻴﻚ 
 ﻣﻄﻠـﻮب ﻧﻈﺮ در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ از ﺟﺬب اﻳﻦ دو رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﺑﺮاي ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻮرد 
ﻳـﺎﺑﻲ ﺑـﻪ اﻫـﺪاف ﺗﺮﻳﻦ راه ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳـﺖ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ . ﻫﺴﺘﻨﺪ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫـﺴﺘﻨﺪ، دﻛﺎﻧﻮﻟﻮﺷـﻦ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﭘﻴﻚ ﻓﻮق ﺑﺮاي ﻃﻴﻒ 
از اﻳـﻦ رو در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﺳـﺘﺨﺮاج . ﻫﺎ اﺳـﺖ ﻛﺮدن ﻃﻴﻒ 
ﻫـﺎي ﻣﻼﻧـﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ از روي ﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ رﻧﮕﺪاﻧـﻪوﻳﮋﮔـﻲ
ﻪ ﺷﺪه، از ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻧﻄﺒﺎق ﺗﻮاﺑﻊ ﻟﻮرﻧﺘﺰﻳﻦ ﻣﻮﺟﻮد ﻫﺎي ﺟﺬﺑﻲ ﻣﺤﺎﺳﺒ  ﻃﻴﻒ
اﻳﻦ ﻧﺮم اﻓﺰار ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﺤﻠﻴـﻞ و .  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ NIGIROاﻓﺰار در ﻧﺮم 
 ﻃﺮاﺣــﻲ ﺷ ــﺪه ،آﻧ ــﺎﻟﻴﺰ داده ﻫ ــﺎي ﮔﺮاﻓﻴﻜــﻲ و ﻧﻤﻮدارﻫ ــﺎي ﻣﻬﻨﺪﺳــﻲ 
 ﻗﺎﺑـﻞ ﻣـﺸﺎﻫﺪه اﺳـﺖ، ﺑـﺮ 8  ﺷـﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷـﻜﻞ [. 12]اﺳﺖ
 ﻫﺎي ﻟـﻮرﻧﺘﺰ ﻣﻄـﺎﺑﻖ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه، ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺮﻳﻚ از ﻃﻴﻒ 
ﻫﺎي ﻣﻮﺟـﻮد در ﻃﻴـﻒ اﺻـﻠﻲ ﻣﻨﻄﺒـﻖ ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻨﻄﺒﻖ ﺑﺮ ﭘﻴﻚ ﺑﺎ ﭘﻴﻚ ( 2)
ﺷﺪﻧﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛـﻪ ﻃﻴـﻒ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﻧﺎﺷـﻲ از ﺟﻤـﻊ آﺛـﺎر اﻳـﻦ 
  . اوﻟﻴﻪ ﻣﻨﻄﺒﻖ اﺳﺖﮔﻴﺮي ﺷﺪهﻫﺎ ﺑﺮ ﻃﻴﻒ اﻧﺪازه ﻃﻴﻒرﻳﺰ
             (          2
 x0 ﻣـﺴﺎﺣﺖ زﻳـﺮ ﻣﻨﺤﻨـﻲ، A ﻣﻴﺰان آﻓﺴﺖ، y0  ﻛﻪ در راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ .  ﻋﺮض ﻛﺎﻣﻞ ﭘﻴﻚ در ﻧﺼﻒ ارﺗﻔﺎع ﭘﻴﻚ اﺳﺖwﻣﺮﻛﺰ ﭘﻴﻚ و 
، 645 mnﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺟﺬب ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻃـﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎي  
ﻫـﺎ در اﻳـﻦ ﺳـﻪ اﻓﺘﺪ، ﻣـﺴﺎﺣﺖ ﭘﻴـﻚ  اﺗﻔﺎق ﻣﻲ 575 mn و 065 mn
ﻫـﺎي ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﭼﻨﻴﻦ ارﺗﻔﺎع آﻧﻬـﺎ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان وﻳﮋﮔـﻲ ﻣﻮج و ﻫﻢ ﻃﻮل
آﻣﺪه از ﭘﻮﺳـﺖ ﺳـﺎﻟﻢ در   ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﺑﻪ دﺳﺖ رﻧﮕﺪاﻧﻪ
ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎﻳﻲ از ﻣﻴﺰان ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪﻧﺪ و در ارزﻳﺎﺑﻲ 
  .رد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﭘﻮﺳﺖ ﻣﻮﺣﻀﻮر رﻧﮕﺪاﻧﻪ
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻨﻜﻪ ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻣﻼﻧﻴﻦ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺮﺋـﻲ ﺑـﺎ 
اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل ﻣﻮج ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و ﻓﺎﻗﺪ ﭘﻴـﻚ ﺟـﺬﺑﻲ در اﻳـﻦ ﻧﺎﺣﻴـﻪ 
اﺳﺖ، از ﻣﺴﺎﺣﺖ زﻳﺮ ﻣﻨﺤﻨﻲ ﺟـﺬﺑﻲ در ﻛـﻞ ﺑـﺎزه ﻃـﻮل ﻣـﻮﺟﻲ ﻣـﻮرد 
اﻳـﻦ . ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﺎﺧﺺ ﺣـﻀﻮر رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻣﻼﻧـﻴﻦ اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ 
 ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ 3ﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻗـﺎﻧﻮن ذوزﻧﻘـﻪ اي و ﻃﺒـﻖ راﺑﻄـﻪ ﻣـﺴﺎﺣﺖ ﺑـ
 [:22]ﺷﺪ
 0.5** AmnnmnII xnnnx =+−++ ∑] [) ( ) (             ( 3
  ...اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻴﻒ ﺣﺎﺻﻞ از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي               2، ﺷﻤﺎره 6ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
٣٢ 
ﻣﻮﻗﻌﻴﺖ   وﻳﮋﮔﻲ
  λﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ 
ﻣﻮﻗﻌﻴـــ ــﺖ 
  اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر  λﻣﻴﺎﻧﻪ 
 2/45  645/24  645/65  ﻣﻴﻨﻴﻤﻢ ﭼﭗ
ﻣــــﺎﻛﺰﻳﻤﻢ 
  ﻣﺤﻠﻲ
  0/59  955/84  955/27
ﻣﻴﻨـــــﻴﻤﻢ 
  راﺳﺖ
  2/43  675/62  575/54
 
 ﻃـﻮل n ﺷﺪت ﻧﻮر ﺗﺎﺑﺸﻲ ﻳﺎ ﺟﺬﺑﻲ، I ﻣﻴﺰان ﺟﺬب، A، 3در راﺑﻄﻪ 
. اﺳـﺖ  0/53 mn ﻃﻮل ﻣﻮج ﺑﻌﺪي ﺑﻪ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ xﻣﻮج اوﻟﻴﻪ و 
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻛـﻪ ﻧﺪازهﻫﺎي ا ﻧﻈﺮ از ﻃﻴﻒ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﭘﺲ از اﺳﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔﻲ 
ﺛﺮ در رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ ﺆﻫـﺎي ﻣ ـﻫـﺎي ﻣﻬﻤﺘـﺮﻳﻦ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ وﻳﮋﮔﻲ 
ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه و ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ وﻳﮋﮔﻲ 
ﻫﺎي اﻓـﺮاد ﻣﺨﺘﻠـﻒ از ﺳـﻪ ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي آﻧﻬﺎ در ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻴﻦ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ 
 MVS ﻣﺘﺪاول ﻧﺰدﻳﻜﺘـﺮﻳﻦ ﻫﻤـﺴﺎﻳﮕﻲ، ﺷـﺒﻜﻪ ﻫـﺎي ﻋـﺼﺒﻲ و ﻛﻨﻨﺪه
ﺑﺮاي اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮاﺳﺎس اﻋﺪاد ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه . ﺷﺪاﺳﺘﻔﺎده 
ﺗـﺮ و ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ، اﻓﺮاد ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ اﻓﺮاد ﺑﺎ ﭘﻮﺳـﺖ روﺷـﻦ 
ﺳـﭙﺲ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از . ﺗـﺮ ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي ﺷـﺪﻧﺪ اﻓﺮاد ﺑﺎ ﭘﻮﺳـﺖ ﺗﻴـﺮه 
ﻫﺎي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه ﺑـﺎ اﺳﺎس وﻳﮋﮔﻲ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه  ﻃﺒﻘﻪ
اﺳـﺎس اﻋـﺪاد ﻗﺮاﺋـﺖ ﺷـﺪه ﺗﻮﺳـﻂ   ﺑـﺮﺑﻨـﺪيﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻃﺒﻘـﻪ
 ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ 4ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ در 
ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻃﺒﻘﻪ . آﻣﺪه در ﺑﺨﺶ ﺑﻌﺪ آورده ﺷﺪه اﺳﺖ دﺳﺖ
  . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖOOL4ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ از روش 
 
  
ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻫﺎي ﻧﻘﻄﻪ ﭼﻴﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ . ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن - 8ﺷﻜﻞ 
 . ﻫﺴﺘﻨﺪNIGIRO ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺮم اﻓﺰار tif naiztneroLﺻﻞ از ﺣﺎ
 ﻧﺘﺎﻳﺞ و ﺑﺤﺚ
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن دﺳﺘﮕﺎه - 1-4
ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷﺪ ﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﻳﺸﺎت ﺑﺮ روي رﻧﮓ ﭘﻮﺳـﺖ 
اﻓﺮاد ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﻛﺎﻟﻴﺒﺮاﺳـﻴﻮن 
ﻫـﺎي ﻫﺎي رﻧﮓ ﻗﺮﻣـﺰ ﺑـﺎ ﺷـﺪت ﻪدﺳﺘﮕﺎه، ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺣﺎﺻﻞ از ﻧﻤﻮﻧ 
ﻫﺎي رﻧﮕﻲ ﻗﺮﻣـﺰ ﻛـﻪ ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻳﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ . ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﻣﺘﻔﺎوت اﻧﺪازه 
 ﻧـﺸﺎن 9  ﺷـﻤﺎره اﻧﺪ، در ﺷـﻜﻞ  اﻳﺠﺎد ﺷﺪه droWاﻓﺰار ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم 
  .داده ﺷﺪه اﺳﺖ
                                                     
 tuO enO evaeL . 4
  
ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازهﻃﻴﻒ -9 ﺷﻜﻞ
  ﻴﺒﺮاﺳﻴﻮن دﺳﺘﮕﺎهاز ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي رﻧﮕﻲ ﻗﺮﻣﺰ ﺟﻬﺖ ﻛﺎﻟ
 
، 9  ﺷـﻤﺎره ﻫﺎي ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه در ﺷـﻜﻞ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻃﻴﻒ 
 ﺑـﻪ ﺑـﺎﻻ ﻛـﻪ 575 mnﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ رﻓﺖ از ﻃﻮل ﻣﻮج ﺣﺪود 
 ﻣﺮﺋﻲ اﺳـﺖ، داﻣﻨـﻪ  ﻣﺤﺪوده ﻃﻮل ﻣﻮﺟﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ در ﻧﺎﺣﻴﻪ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ اﻓﺰاﻳﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮي داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ 
 ﺗﻴﺮﮔﻲ رﻧﮓ ﻗﺮﻣﺰ، ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ، ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ درﺟﻪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
  . ﻛﺎﻫﺶ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ،ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪازهداﻣﻨﻪ
  : ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻛﻠﻲ ﺣﺎﺻﻞ از اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﭘﻮﺳﺖ-2-4
 ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ، ﺗﻤـﺎﻣﻲ ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي 4  ﺷﻤﺎره ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ از ﺷﻜﻞ 
، از ﮔﻴﺮي ﺷﺪه ﺑﻪ اﻳﻦ روش، ﻣﺴﺘﻘﻞ از رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓـﺮاد  ازهاﻧﻌﻜﺎﺳﻲ اﻧﺪ 
 ﻣﺎﻧﻨﺪي ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻟﮕﻮ ﻧﺎﺷـﻲ از ﺣـﻀﻮر wاﻟﮕﻮي ﻣﺸﺎﺑﻪ 
ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛـﻪ .  ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ اﺳﺖ ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺘﻲ ﻣﺨﺼﻮﺻﺎً  رﻧﮕﺪاﻧﻪ
 ﻣﺎﻧﻨـﺪ در ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮل wﻓﺮورﻓﺘﮕﻲ ﻫﺎ و ﺑﺮآﻣﺪﮔﻲ ﻫﺎ در اﻳـﻦ اﻟﮕـﻮي 
. ﻫﺎﻳﻲ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ اﻓﺘﺪ ﻛﻪ ﺟﺬب ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در آﻧﻬﺎ ﺑﻴـﺸﺘﺮﻳﻦ اﺳـﺖ  ﻣﻮج
از آﻧ ـﺎﻟﻴﺰ آﻣـﺎري روي ﻣﺤـﻞ و ﻣﻮﻗﻌﻴـﺖ اﻳـﻦ ﻣﻴﻨـﻴﻤﻢ و ﺑ ـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده 
 اﻳـﻦ آﻧـﺎﻟﻴﺰ در.  ﻣﺎﻧﻨﺪ را ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﻛـﺮد wﺗﻮان اﻳﻦ اﻟﮕﻮي ﻫﺎ ﻣﻲ  ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ
ﭽﻨﻴﻦ اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴﺎر ﻣﺘﻨﺎﻇﺮ ﺑﺮاي ﻃﻮل ﻣﻮج ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻴﺎﻧﻪ و ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و ﻫﻤ 
 در ﺟـﺪول . اﻓﺘﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ ﻛﻪ در آﻧﻬﺎ اﻳﻦ اﻟﮕﻮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺗﻔﺎق ﻣﻲ 
 .اﻧﺪ ﺧﻼﺻﻪ ﺷﺪه اﻳﻦ ﻣﻘﺎدﻳﺮ1 ﺷﻤﺎره
  
ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﻘﺎط ﺎر ﻃﻮل ﻣﻮج ﻣﻴﺎﻧﻪ، ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ و اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﻴ - 1ﺟﺪول 
  ﻴﻤﻢ و ﻣﺎﻛﺰﻳﻤﻢ در ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢﻣﻴﻨ
   و ﻫﻤﻜﺎران ﻓﺎﻃﻤﻪ ﻧﻮش آﺑﺎدي
٤٢ 
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 و 4  ﺷـﻤﺎره ﻫﺎي و ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 1  ﺷﻤﺎره ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺪول 
 mn، 645 mn ﻫﻢ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه اﺳﺖ، در ﺳﻪ ﻃﻮل ﻣﻮج در ﺣـﻮاﻟﻲ 6
ﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﭘﻮﺳـﺖ ﺳـﺎﻟﻢ داراي ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺑـﺎرزي  ﻃﻴﻒ ا 575 mn و 065
ﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ از  ﺑﺮاي اﺳـﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔـﻲ اﺳﺖ و از ﻫﻤﻴﻦ ﺧﺼﻮﺻﻴﺖ 
 .ﻫﺎي اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪه اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖﻃﻴﻒ
ﻣﻮج ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷﺪ، اﻧﻌﻜﺎس ﭘﻮﺳﺖ در ﻃﻮل 
ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﭘﻮﺳـﺖ اﻳﺠـﺎد ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻻﻳـﻪ  ﺗﻮﺳﻂ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً
ﻫـﺎي ، ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﻣﻮﺟـﻮد در رگ 1  ﺷـﻤﺎره ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ . ﺷﻮد ﻣﻲ
.  ﻣﺎﻧﻨﺪ در ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺖ wﺧﻮﻧﻲ ﻋﺎﻣﻞ اﺻﻠﻲ اﻳﺠﺎد اﻟﮕﻮي 
 575 mn و 545 mnﻣﻮج ﻫـﺎي  ﺟﺬب ﻧﻮر ﺗﻮﺳﻂ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ در ﻃﻮل 
ﺗـﺮ از ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﻴﺮ ﻣﻴﺰان اﻧﻌﻜﺎس در ﻃﻮل ﻣـﻮج ﻫـﺎي ﭘـﺎﻳﻴﻦ 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ در ﻃـﻮل . ﺷـﻮد ﻲ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻣ ـw و اﻳﺠﺎد اﻳﻦ اﻟﮕـﻮي 006 mn
ﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ ﻧﻴﺰ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺟﺬب زﻳﺎد ﻧﻮر ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻮﺟـﻮد در ﺑﺎﻓـﺖ  ﻣﻮج
  [.8]ﻳﺎﺑﺪ ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ رﻓﺘﻪ رﻓﺘﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﭘﻮﺳﺖ، داﻣﻨﻪ
 دﻳﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد، ﺑﺎ ﺗﻴـﺮه ﺗـﺮ 4  ﺷﻤﺎره از ﻃﺮﻓﻲ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﻃﻴـﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳـﻲ ﻛـﺎﻫﺶ ﺷﺪن رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ و اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣﻼﻧـﻴﻦ، داﻣﻨـﻪ 
ز اﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑـﺮاي ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي ا. ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ
 رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه روﺷﻦ و ﺗﻴﺮه و ﺗﻔﻜﻴﻚ آﻧﻬﺎ ﺑﺮاﺳﺎس ﺗﻐﻴﻴﺮات غ 
 .ﻟﻈﺖ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮد
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ - 3-4
اي از ﺑﺪن ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻣﻌﺮض ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر اﻳﻦ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻧﺎﺣﻴﻪ 
 ﻧﻤﻮﻧـﻪ 04ﮔﻴـﺮي ﺑـﺮ روي اﻧـﺪازه . ﻴﺪ ﻗﺮار دارد ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﺧﻮرﺷ
ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ ﺗﻮﺿـﻴﺢ داده 
ﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻫﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ از ﻃﻴـﻒ ﺷﺪ، اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و وﻳﮋﮔﻲ 
 ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ، ﻫﺎي اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﮔﻴﺮي ﻃﻴﻒ در ﻛﻨﺎر اﻧﺪازه . اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪﻧﺪ 
. ﮔﻴﺮي ﺷـﺪ ن ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻫﻢ ﺗﻮﺳﻂ ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ اﻧﺪازه ﻣﻴﺰان ﻣﻼﻧﻴﻦ در ﻫﻤﺎ 
ﻫـﺎ ﺑـﻪ دو ﺑﺮاﺳﺎس اﻋﺪاد ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻫﺎي ﺑﺎ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻴـﺮه ﻫﺎي ﺑﺎ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ روﺷﻦ و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﺮوه ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻫﺎي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه در ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ وﻳﮋﮔﻲ . ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ 
ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺘﺪاول اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﮔﺮوه، از ﺳﻪ ﻃﺒﻘﻪ 
  : آﻣﺪه اﺳﺖ2 ﺷﻤﺎره ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از آﻧﻬﺎ در ﺟﺪول
  
ﺑﻨﺪي رﻧﮓ ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻃﺒﻘﻪﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪهﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ - 2ﺟﺪول
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  :ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي در ﻧﺎﺣﻴﻪ داﺧﻠﻲ ﺳﺎﻋﺪ - 4-4
 رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ ﻧﺎﺣﻴـﻪ اي از ﭘﻮﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ و ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
 ﮔﻴﺮي ﻫـﺎ از ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻛﻤﺘﺮ در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺗﺎﺑﺶ ﻧﻮر ﺧﻮرﺷﻴﺪ ﻗﺮار دارد، اﻧﺪازه 
ﮔﻴﺮي ﻫﺎ ﻫﻤﺎﻧﻨـﺪ آﻧﭽـﻪ در ﻣـﻮرد ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﺪازهاﻧ. داﺧﻠﻲ ﺳﺎﻋﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨـﺪي ﺑـﻪ . ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ ﺗﻮﺿﻴﺢ داده ﺷﺪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ 
  . آﻣﺪه اﺳﺖ3  ﺷﻤﺎرهﺳﻪ روش در ﺟﺪول
  
ﺑﻨﺪي رﻧﮓ ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻃﺒﻘﻪﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ -3ﺟﺪول





  ycaruccA  nikS etihW
  
 NNK  %98  %78  %39
 reifissalC




 MVS  %79  %001  %39
  reifissalC
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﻒ دﺳﺖ - 5-4
 ﻛـﻒ دﺳـﺖ ﺑـﻪ ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه از ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﻖ ﻃﻴﻒ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴ 
ﻣﻌﺮض ﻧﻮر ﺧﻮرﺷـﻴﺪ ﻗـﺮار دارد ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ دﻳﮕﺮ از ﻧﻮاﺣﻲ ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ در 
ﻣﻄﺎﺑﻖ آﻧﭽﻪ در ﺑﺨـﺶ ﻫـﺎي ﻗﺒـﻞ ﺗﻮﺿـﻴﺢ داده ﺷـﺪ، ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ و 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه . ﺑﻨﺪي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ  ﻃﺒﻘﻪ
  .  آﻣﺪه اﺳﺖ4ﺷﻤﺎره در ﺟﺪول 
  
ﺑﻨﺪي رﻧﮓ ﻫﺎ ﺑﺮاي ﻃﺒﻘﻪﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪهﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ - 4ﺟﺪول
  ﭘﻮﺳﺖ در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻛﻒ دﺳﺖ
  :ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﺸﺖ دﺳﺖ -6-4
 ﭘـﺸﺖ ﮔﻴـﺮي از ﻧﺎﺣﻴـﻪ ﮔﻴﺮي ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ، اﻳﻦ ﺑﺎر اﻧﺪازه ﻣﺸﺎﺑﻪ اﻧﺪازه   
ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه ﻣﺎﻧﻨـﺪ دﺳﺖ اﻓﺮاد ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و وﻳﮋﮔﻲ 
.  ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي ﺷـﺪﻧﺪ ، ﻣﺘﻔﺎوت ﻗﺒﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﻪ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه 
  . آﻣﺪه اﺳﺖ5 ره ﺷﻤﺎﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه در ﺟﺪول
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  ﮔﻴﺮي ﻧﺘﻴﺠﻪ
ﻛﻪ اﺷﺎره ﺷـﺪ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ارزﻳـﺎﺑﻲ رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ و ﻧﻘـﺶ  ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر
ﻫﺎي ﭘﻮﺳﺖ در آن، ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻳـﻚ اﺳـﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ رﻧﮕﺪاﻧﻪ
 ﻓﺮد ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﺷـﺮاﻳﻂ 04اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢ 
ﻫﺎي ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﮔﻴﺮياﻧﺪازه. ﮔﻴﺮي ﺷﺪ ﻳﻜﺴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺪازه 
ﻫـﺎ از  ﻧﻤﻮﻧـﻪ م ﻛﻪ ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ ﭘﻮﺳﺖ اﻧـﺴﺎن ﺑـﺮاي ﺗﻤـﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ 
ﻫـﺎي ﻛﻨﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻟﮕﻮ ﻧﺎﺷﻲ از ﺣﻀﻮر رﻧﮕﺪاﻧﻪاﻟﮕﻮي ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ ﭘﻴﺮوي ﻣﻲ 
اﻳﻦ اﻟﮕﻮي وﻳـﮋه ﻓﻘـﻂ . ﭘﻮﺳﺘﻲ ﺑﻪ ﺧﺼﻮص ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ اﺳﺖ 
. ﻫﺎي ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه از ﭘﻮﺳـﺖ اﻧـﺴﺎن ﻗﺎﺑـﻞ ﻣـﺸﺎﻫﺪه اﺳـﺖ در ﻃﻴﻒ 
 اﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻴـﺮه ﺗـﺮ ﺷـﺪن  ﻣﺸﺨﺺ 8-4ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ . ﻳﺎﺑﺪرﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد داﻣﻨﻪ ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ آﻧﻬﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ 
اﻳﻨﻜﻪ در ﺗﻌﻴﻴﻦ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻧﺴﺎن ﻫﺮ دو رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ 
ﻫﺎي ﻃﻴﻔﻲ آﻧﻬﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨـﺪي ﻧﻘﺶ ﺑﻪ ﺳﺰاﻳﻲ دارﻧﺪ، از وﻳﮋﮔﻲ 
 ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻴﺮه  اﻓﺮاد ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻪ دو ﮔﺮوه ﭘﻮﺳﺖ روﺷﻦ و ﺖرﻧﮓ ﭘﻮﺳ 
ﻮﺳـﻂ ﺳـﻪ ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي ﺗﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
ﮔﻴـﺮي ﻣﻴـﺰان ﻛﻨﻨﺪه ﻣﺘﺪاول ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه، ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از اﻧـﺪازه 
دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻴﺮﮔﻲ ﭘﻮﺳﺖ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﻮﺗـﺴﺖ ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ 
ﻫﺎي در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه ﺑﺎ دﻗﺖ ﺑﺎﻻﻳﻲ ﻗﺎدر ﺑﻪ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي رﻧﮓ وﻳﮋﮔﻲ
ﻫـﺎ ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺧﻄﺎﻫﺎي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﻃﺒﻘﻪ . ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻲﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد ﻣ 
ﺗﺮﻳﻦ ﻋﺎﻣـﻞ ﺧﻄـﺎ در اﻳـﻦ ﻣﻬﻢ. ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺎﺷﻲ از ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺘﻌﺪدي ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺗـﻮان ﻣـﺮز ﺑـﻪ ﻃﻮرﻳﻜـﻪ ﻧﻤـﻲ . روش ﭘﻴﻮﺳﺘﮕﻲ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﻓﺮاد اﺳـﺖ 
از اﻳـﻦ . دﻗﻴﻘﻲ ﺑﺮاي ﺗﻔﻜﻴﻚ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ روﺷﻦ از ﺗﻴﺮه در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓـﺖ 
ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻛﻨﻨﺪهﺑﻨﺪيرو اﺣﺘﻤﺎل اﻳﻨﻜﻪ ﻃﺒﻘﻪ 
ﺑﻨـﺪي ﻧﻈﺮ اﺳﺖ را اﺷﺘﺒﺎه ﻃﺒﻘـﻪ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ آﻧﻬﺎ در ﻣﺮز دو ﮔﺮوه ﻣﻮرد 
ﺗﻮاﻧﺪ از ﻃﺮﻓﻲ دﻗﺖ دﺳﺘﮕﺎه ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖ ﻫﻢ ﻣﻲ . ﻛﻨﻨﺪ ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎد اﺳﺖ 
ﻫـﺎ  ﺧﻄﺎ ﺑﺮاي ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺻـﺤﻴﺢ ﺑﺮﺧـﻲ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻋﺎﻣﻞ اﻳﺠﺎد ﻛﻨﻨﺪه 
رﺳـﺪ ﻛـﻪ  ﺑﻪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل ﺑﺎ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه . ﺑﺎﺷﺪ
روش ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪه ﻗﺎدر ﺑﻪ ارزﻳـﺎﺑﻲ و ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ در 
در اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﺑﻪ دﻟﻴﻞ . ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺪن و در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﻣﺨﺘﻠﻒ اﺳﺖ 
وﺟﻮد ﻣﺤﺪودﻳﺖ در اﻧﺘﺨﺎب ﻧﮋادﻫﺎي ﻣﺘﻨﻮع ﺑﺮاي اﻓﺮاد ﺗﺤـﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ، 
و ﻫﺎي ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ داراي ﻧـﮋاد ﻳﻜـﺴﺎن ﺑﻮدﻧـﺪ و از اﻳـﻦ ر ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻫـﺎي ﺗﺤـﺖ ﺗﻔﺎوت ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﺑﻴﻦ ﻣﺤﺘﻮاي ﻣﻼﻧﻴﻦ و ﻫﻤﻮﮔﻠـﻮﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺑﺎ اﻳﻦ ﺣﺎل وﻳﮋﮔﻲ . ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺖ 
از اﻳـﻦ رو ﺑـﻪ . ﺑﻨﺪي رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ آﻧﻬﺎ ﺑﺎ دﻗﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮﻟﻲ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﻃﺒﻘﻪ
ﻫﺎي ﺗﻮان از اﻳﻦ روش ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ و ﻏﺮﺑﺎﻟﮕﺮي وﻳﮋﮔﻲ رﺳﺪ ﻣﻲ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ 
ﮓ ﭘﻮﺳﺖ در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﻧﮋادﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ اﭘﺘﻴﻜﻲ و رﻧ 
ﺗـﺸﺨﻴﺺ و . ﻫـﺎي ﭘﻮﺳـﺘﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﻛـﺮد ﻣﻴﺰان ﺧﻄﺮ اﺑﺘﻼ ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن 
ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ در ﺑـﻴﻦ اﻓـﺮاد و ﻧﮋادﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻳﻜـﻲ از 
ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ رﻧﮓ ﭘﻮﺳـﺖ و . ﻣﺒﺎﺣﺚ ﻣﻬﻢ در ﻋﻠﻮم ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻠـﻒ ﭘﻮﺳـﺘﻲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮕﺪاﻧﻪ ﻫـﺎي ﻣﺨﺘ 
ﺗﻮاﻧـﺪ در ﻛﺎرﺑﺮدﻫـﺎﻳﻲ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﻲ ﻣـﻲ ﻴﺎر ﻫﺎ و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻫـﺎي ﻛﻤ  ـﻣﻌ
در اﻳـﻦ روش ﺑـﺎ .  ﻣﻔﻴـﺪ ﺑﺎﺷـﺪ  epyt niks و ﺗـﺸﺨﻴﺺ gnineercs
 ﻃﻴﻒ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ از ﭘﻮﺳﺖ ﺳﺎﻟﻢ ،اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﻧﻌﻜﺎﺳﻲ 
. ﺮي ﺷﺪ ﮔﻴاﻓﺮاد در ﻧﺎﺣﻴﻪ ﭘﻴﺸﺎﻧﻲ در ﺷﺮاﻳﻂ ﻳﻜﺴﺎن آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎﻫﻲ اﻧﺪازه 
ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻠﻈﺖ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ ﻫـﺎ در رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ 
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻃﻴﻒ ﺟﺬﺑﻲ ﻇﺎﻫﺮي از روي ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي 
ﺷﺪه ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ و ﭘـﺲ از ﭘـﺮدازش ﻫـﺎي ﻻزم ﺑـﺮ روي ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي 
ﻫـﺎي ﻣﻼﻧـﻴﻦ و ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه، وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﻃﻴﻔﻲ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ رﻧﮕﺪاﻧـﻪ 
ﺳﭙﺲ ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از . ﺨﺮاج ﺷﺪﻧﺪ ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﻴﻦ از ﻃﻴﻒ ﻫﺎي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ اﺳﺘ 
ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎي ﻧﺰدﻳﻜﺘﺮﻳﻦ ﻫﻤﺴﺎﻳﮕﻲ و ﺷـﺒﻜﻪ ﻫـﺎي ﻋـﺼﺒﻲ، 
ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي و ﺗﻔﻜﻴﻚ رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ در  وﻳﮋﮔﻲ
در ﺗﻤﺎم اﻧﺪازه . دو ﮔﺮوه ﭘﻮﺳﺖ روﺷﻦ و ﭘﻮﺳﺖ ﺗﻴﺮه ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺷﺪﻧﺪ 
  ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺮﺟﻌـﻲ ﺑـﺮاي ﺗﺨﻤـﻴﻦ ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖﮔﻴﺮي ﻫﺎ از ﻳﻚ دﺳﺘﮕﺎه 
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﺑـﻪ ﻫـﺮ دو روش . رﻧﮓ ﭘﻮﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ 
ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از ﻃﻴـﻒ ﻫـﺎي ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ 
ﺷﺪه ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ و ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي رﻧـﮓ ﭘﻮﺳـﺖ در دو ﮔـﺮوه ﺗﻴـﺮه و 
ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد و ﺗﻨـﻮع ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ در ﺑـﻴﻦ اﻓـﺮاد ﺑـﺎ . روﺷﻦ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
ﻲ ﺗﻮان از اﻳﻦ روش ﺑـﺮاي اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي  ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﻣ epyt niks
ﺑﻨﺪي  ﺧﻄﺎﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﻃﺒﻘﻪ.  اﺳﺘﻔﺎده ﻛﺮدepyt niksﻛﻤﻲ 
ﻛﻨﻨﺪه ﻫﺎ را ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﺎ اﻓﺰاﻳﺶ دﻗﺖ اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻫـﺎي اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه 
ﻫﺎ ﺘﻮﻣﺘﺮ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ  و اﺳﭙﻜﺘﺮوﻓ ﻛﺮوﻣﻮﺗﺴﺖﺗﻮﺳﻂ 
  .ﻛﺎﻫﺶ داد
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